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Abstract 

The investigation on a ship acting at frozen sea was made on ice-breaker FUJI in 

17th Antarctic Reseach Expedition. 

While observation on circumstances of frozen sea and on ice-breaking actions of the 

ship were made as a matter of course, main purpose of the investigation at the time was 

to clear up the conditions of marine engine, especially propeller shaft load during its 

opearating at the ice sea. 

In consequence of the investigation, the following interesting matters are recognized 

on the engine and shafting. 

1. When the ship is breaking hard ice, the measured values of propeller shaft torque 

distribute along the calculated line of bollard torque. 

2. When the propeller blade touches with an ice block, an elevated peak torque and 

tortional vibrations are observed on the propeller shaft for an instant in two seconds 

or less. However there occur no cases to meet with such originally presumed load 

characteristics which would be caused by holding the ice block that the propeller is 

gradually restricted to rotate. 

3. The Diesel engines are driven under the conditions of hard load fluctuation from 

about 70% load rating to M.C.R., due to repeated charging action of the ship at hard 

frozen area. 

In case of selecting main Diesel engines of ice-breaker, a sufficient margin of engine 

power should be taken into consideration in order to keep ther reliability, because they 

must be exposed to sever thermal load under the such conditions as mentiond above. 
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1. まえがき

最近の世界的な資源対策の動きの一つとして，北方

極地域の埋蔵資源の開発利用が取沙汰されているが，

これに伴なう輸送手段ということで，氷悔域での船舶

による大量輸送問題が真剣に考えられろようになっ

た。このため米ソを中心に許々と大形砕氷船の1怜強が

行われている，また関係国の間では氷梅域行動船舶の

某礎的研究と，技術閏発が，翌宮な実地経険を猜に意

欲的に進められているのが現状である。

一方，我国はその地理的条件から，本格的な氷海域

を周辺に持たないということもあって，砕氷船または

その他の氷拇域行動船舶という面では限られた経験と

実績しか持たなかったのか実情であろう。しかし有数

の造船国として，今後の1せ界の諸情勢に対応するため

には，我国としても問題の重要性を認識した上で，氷

悔域行動船舶の研究隅発に積極的に取組む必要があろ

うかと考えられる。

そこで当研究所は将来に阿ってこの分野の研究にカ

を入れることとして，その手はじめに昭和50年度より

「氷悔に関する謁荏研究」と題した柚礎晶任を1屑始し

た。その間この闊牡研究の一環として，特に南極観測

について述べるものである。

2. 砕氷艦「ふじ」の概要

「ふじ」はそれまで南極観測に使用されてきた「宗

谷」に代るものとして，昭和40年に建造された自衛艦

であるが，その後紆年の南極観測支援行動を繰返し

て，今同の17次で11同目の極地活動を果したことにな

ろ。しかし当初，汁圃よりも遥かに苛酷な迎航条件が度

屯なったこともあって， 10年を経た今日，主として主

機ディーゼルを始め，機堺，艤装各部に老朽化が指摘

されるに至っている。しかしこれらの事実はこれまで

の連航経験とともに，今後の砕氷船at両にとって貴屯

な教えを与える資料ともなる筈である。

船としての」ふじ」の詳細については，建造当時す

でに各方而に披露されているので，改めて詳しく述べ

る必要もないが，木講在に関連すろ市項を中心にその

概要にふれておく。

2.1 船体

本船の主要目を表—2. 1に，また全体配憐の概略を図

-2. 1にしめす。

表ー2.1 「ふじ」主咬日

竣丁． 1965年

建造所 日本鋼管鶴見造船所

排水量（訊＇，J．9|戊） 8,566トン

仝長 100m 

最大輻 22m 

深さ 11.8m 

喫水 8.8m 

速力 16kT 

航続距離 15 kT -15, 000マイル

主機刑式 ディーゼルー電気推進方式

軸出力 12, OOOP S 

軸数 2 

乗員 235名

航空機 ヘリコプター 3機搭叔

艦「ふじ」に謁在且が乗船して，第16次に引続いて， 船J!i］としては船首楼付3層仝面甲板型で，水線下は

第17次南極観測支援行動の実帖を実地に晶在する機会 平而部が皆無で，中央付近断面形状は図ー2.1のよう

を得た。 に，ほぼ円弧状である。船首は水線上2m付近から

本報告は今回の第17次航に対する乗船晶在を柚にし 30゚ 傾斜をつけて， 氷盤への乗上げ砕氷の効果を期待

て，南極海域の事情および「ふじ」の水悔域行動の諸 する。

状況をとりまとめるとともに，特に重点項目として調 第 1甲板中央部は航空機格納庫関係区両で，後部は

行した，氷悔域での「ふじI機関部の学動の実測結果 ヘリコプター発符甲板となろ。
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図ー2.1 「ふじ」の全体配四概略図

砕氷行動の関係で，ビルジキールはなく，減揺装骰

として第 1甲板と第 3甲板の間に 3対のパッシブ型減

揺タンクを備える，また砕氷活動を助けるため， 3対

のヒーリングタンクと一対のトリミングタンクを備え

ている， ヒーリング性能は 1分間で傾斜角 4.5度，ま

たトリミングはトリム変化量1.42mである。

機械室は船体中央にあり，第 1,第 2,第 3とそれ

ぞれ独立した 3区圃からなり，推進用電動機は後部の

第 3機械室に四かれる。

第 2甲板以下の両舷および船底の 2重構造部はバラ

ストタンクを兼ねた燃料および清水等のタンクになっ

ている。

2.2 機関部

推進装置としては，砕氷行動中(})プロペラ且ィ悔，或

は操縦性の要求から，ディーゼル直流発電一直流電動

機方式が採用されている。これらの機器および主要補

機の要目を表ー2.2,2.3にしめす。

表ー2.2 「ふじ」搭叔主機関主要目

定格出力

シリンダ数

シリンダ径

行程

最高爆発圧力

(2) 推進発電機

製造所

型式

3,500 PS 

16 
300 mm 
420 mm 
80 kg/cm2 

富士電気製造株式会社

全閉自己通風冷却器付直流三界

数 冒
電圧 850V 
電流 2,850A 
回転 600 rpm 
出力 2,420 kw 

(3) 推進用霊動機

製造所 富士電気製造株式会社

型式 全閉他力通風冷却器付直流他圧
カ 220V
2屈 (4台 2台ずつタンデム

構造）

電圧 850V 
電流 2, 850A 

回転数 110（強め磁界）／150（弱め磁界）

出力 2, 250X2 kw 
(4) プロペラ

数 2 | 

直径 4, 900mm 
ピッチ 3,420mm 
展阻面積 10,071mm 
羽板数 4 

---＿ ＿ - - I 

数

(1) 推辿川光電原動機

製造所 三菱巫工業株式会社横浜辿船所

名称，型式 横浜 MANV8V 30 / 42 AL 
4サイクルトランクビストン形

排気ターボ過給方式ディーゼル

4基

600 rpm 

数

崖格回転政

(159) 
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表—2.3
-..  --------- ----- ．． 

(1) 発電用原動機

数 3仙

型 式 4サイクル単動トランクビストン式ディーゼル

シリンダ数 8 

回転数 920 rpm 

出力 750PS 

(2) 補助ボイラ

数

Iふ じ 」主要補機要目

---------—••----------

3且

型式

力量

圧力

製造所

(3) 辿水装骰

数 2屈

型 式 横型真空 1段蒸発式
力量 30T/day 
圧 力蒸気 1-0.35kg/cm2 

---~---~----------~-----

1号

クレイトンRH0-175, 

2,300 kg/ h 
9 kg/cm2G 

クレイトン

2号

舶用 2胴水管，

4,000 kg/ h 

9 kg/cm2G 

鋼竹鶴見

3号

クレイトンWH0-75

1,000 kg/ h 
9 kg/c面G

クレイトン

4品の中辿ディーゼル機関はそれぞれ発電機に直粘

され，ウッドワードガバナーにより 500--600rpmの

間で任忍詞転に選定謁整可能である。両舷推進軸に対

してそれぞれ2台の推進用電動機が直結されている，

電氣系統(J)概要を図ー2.2にしめす。

電動機の速度制御には 3界磁発電機によるワードレ
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図ー2.3

50 
軸回 転 数

推進電動機の辿度ートルク特性曲線

オナード方式を採用しており，また電動機の負荷増大

にともなって回転数を低下させる垂下特性とストー）レ

特性を持たせてある。軸回転数（電動機回転数）に対

するトルク性能を図ー2.3にしめす。すなわち低速回転

に対するトルク容量に十分な余裕を持たせた設計とな

っている。

プロペラは不銹鋼製4莫固定ヒ°ッチ糾立形で，軸は

ボッシング内のリグナムバイタ船尾管軸受により支持

される。プロペラの船体との位骰関係は図ー2.4のとお

りである。

1 _________, _____ _ 

L_ーユ饂—」
図-2.4 船体に対するプロペラの位骰

3
 

17次観測支援行動の概要

150 

第17次南極地域観測における「ふじ」の支援行動は，

182名の乗糾員， 40名の観測隊且および観測隊オブザ

ーバー 1名の叶223名と観測隊用輸送物資約493トンを

積戟し，昭和50年11月25日東京睛海埠頭を出池， 12月

(161) 
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30日63"S,41"10'Eの流氷縁から氷廂に進人を1)廿始， 関係語表をしめす。

流氷域から定酋氷岐へと砕氷航行を行いなから，昭和 全航程で，氷悔中を除くと人さな低氣圧にも遺遇せ

品地より34.3マイ）レ (68"31'S,38"43. 8'E)の地｝ば ず極めて平稔な航廂であった。住航時の12月5日にロ

まで南ドした。 ンボック叫峡を通過して印度i'I'．：へ出た所で，ォースト

昭和51年 2月191], ；店17次越冬隊員と物資の輸送お ラリア」屁り岸に低父()1:（サイクロン34号）が允生，南

よび昭相）1l地文援作業を完［，第16次越冬隊且と第17 内に移動lドのため針路を西奇りに変更，これを避航し

次旦隊員を収容し反転北上を1}崩始， 2JJ241167"56.7' ながらフリーマントルに人沿した。図—3.2に低氣f[U)

S, 38"03. 4'Eu)地｝はで）J＜iiりを離脱， 4）l1911束以氾 経路と本船避航釘路との関係をしめす。

に帰氾したQ 南緯40"から60"にかけて，低'x(［Eが大体3日ぐらい

途巾，往航時にはオーストラリアのフリーマントル U)）月期で通過し定＇，；化的に住い偏西風を主とした暴風圏

沿（観測隊オブザーバー 2名乗船，食糧品補給），復 を形成している。今航において本船は，低氣圧と低気

航時にはモーリシャスのポートルイス泄（第16次越冬 圧の間を航行する状態となり，往復航ともおおむね平

隊員，観測隊オブザーバー 2名下船）およびシンガポ 屁裡に通過した。暴風滋航行時の最大）孤辿は，往航時

ール池に砂fi悲した。 30KT, 復航時34KTが最高で，設浪階級はいずれも

全航悔における「ふじ」の行直りII数は 147II,航走 2 ~4でクリノメーターによる船体の動揺角は左30図

距離18,517.8マイルで，その内南極鴎（南綽55"以南） 右27"が最高であった。図ー3.3に往航時の12月22日の

における行動日数は7111，全航程の平均辿力は10.7K 気圧図と当 Hの本船位訊をしめす。

Tであった。図—3. 1に航跡図を，表ー3.1~3.5に航悔

J/-0，， 珀し fI<.昂i 万、じ』 航 gす、国
:1'17次南均9E9氏観渭’J('“P50年～s,!f) 

.l0" 

太平乎

20 S 

"0 s 

向久＼ゥ洋 /)， 

、タ

'7’ ー`ベふ
l和和戸千

oヽ5‘

?O e,.io  E 

図ー3.1 「ふじ」航跡図
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表—3. 1 航拇語表（その 1)

吏が、'-7リーマント lレ

i 1200 !..MT船位 航海叶問 航た時間 虹！航程 乎均達ヵ 兄反，毎象 IZOOLMT 
九k ,9豆02 

僑危坪月日
経尺 夭気 7鴫夏浪“、 うねりfヽM 凧何原速kt~ 最•高c 最ィ.もc 社度 h~ m h -m 叫 Knot 

じ0.11 25 1 35.-3lf'N /39.-49 ＇ E l3-00 /2-51 /08 

゜
1 

゜
ESE 6 15.0 8.5 IIh-00..“ 

26 31•-38糾 937・-39．昨 z4-oo 24--00 2 9/. 3 I 2 I CD 2 N I NNE 8 20. 3 15 I 

27 2r-00.8kl /35・-/9.0'E ク ク 302 l /26 

゜
3 Sf: / 5SE l8 23 9 zo 0 

28 22:/2れN 133・-22.8'E ＇ :3／22 /3 I (]) 2 丘 I NE 13 26 3 23 3 

29 17”24ぢN/3/°-375'E “ 
ケ 3004 /24 G) 2 E I E /4 Z'1.5 260 

30 13•-022、N lZ9:OlgE: ク ク 299 4 /2.5 (D 3 E I fNE 15 29 1 27.o 

12 I 8.-05.o'N 126!.!57.o'E 25-00 25-00 4-01 5 14-7 ① z 
ENE I NNVIO Z9.6 25.'il 呼刻藁文吏

2 H 3．:...11o't,.1 ,2~函 E 24-00 24 -oo 3 zf.'7 l3 5 (l) I lt'SW I SE I 295 26 5 

3 o•-06 rN lが2r.？9E ＊＇ 
＇ 2 9l.5 12.2 ． 3 

ivsw I SW/8 2r. l 24. 2 
'z肴•道”.. もE/遅19.“5 

4 5• -0l.0 I 5 ll r冴，0’£ ． ． 3255 /4-0 ◎ 3 NNW'I NWI7 2?.2 25 5 

5 q互6ds /15.-15.59E し ＇ 294-7 /2.3 ＠ 3 wsw, W 22 294 25'8 

6 ,~-51 s's 112・-3'1.5、E ＇ 253'I /0 5 a) 4 SW 3 WSVl/6 zr.4 Z5 5 

7 /6~45.s's ll l・-0729E ， ｝ 2tl. 3 II 7 の 4 .s 4 sw 22 26 6 233 

g 2/．-0?．gs I IO°-525t ， ， 25̀15 fo 7 ＠ 3 ssw4 SW 15 25.3 23,/ ， 25.-27(：： IIが10?9E
＇ 

， 277. 5 II 5 

゜
3 SSIV 4 SW /6 24. 8 22.6 

10 2?: 53.9、5 ll 3.-56.dE ＇ I ） 262 Z ① 4 ssw3 SW 24- 22. 4 l ?． 3 
10̂49 .. 

II ”べ,r,り入を

フリーマントルー )J<._緑と

H 31.-53 7's l/5.-2789E (445l /4-5/ 154-7 /04 2 sw / S /6 230 / 7. ？ 
/0"OOm 

/2. /6 

゜
ァ＇／ーマ斗 1レ也港

17 G- 31-・-z6 o's /l/'-36.o'E Z4 -00 22-/0 Z449 // I R 3 SE 3 E 20 /8 5 15.5 時度J苓亥t

IS 33.-008's Jo!l.-!Sli'.O , E ’’ 22-.38 269ざ fl C/ ⑨ 2. SW 3 SSW 7 /54 134 

/!j 42•-05紅 1or-oo.tE 20-17 2.31 I 11 Z の 3 sw I NNv/18 13 2 II o 

20 46.__18 o's /o'f"..。(．fE ', 2/ -53 240 4 (/ 0 R 4 w 3 NW20 10 6 60 

21 49.-23,ds /06•-z3_5'E ,, Z/-2'7 z2『? /07 

゜
3 sw 3 W /6 69 49 

22 5づ-99.o's 902°-32dE ， Z3-36 no 3 /23》 R 4 
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. - --- ー マ脱 •5I.Z24. I心oo"'如

四，蝙12.30 c 66.-3f295 4Z・-040’£ 24-00 23-45 2334 9'i R 3 tJ "1 E / f: N £ Z.3 I O -3. o 

氷考 o9虹這

3/ 6釣35S39.-35.0'E 、ノ | -25 z.o l.4• ⑫ 3 NN E I ENE 20 -0.r -2. 9 
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表 3.2 航拇語表（その 2)

水谷

岱ヽ亭
9200 LMT梨リ位 統治峙関 航足叶間 文須渭滋 手均速ガ 気象，；分象 /ZOOL 11 T 

八9プ ；皿€9 
／湘ダ

年月日
舷月 経度 h -m Mil 建滋祖うねJ，，績凪向屎t最•高C 最イ・gC h-m k7Iot 

51. I II C 68゚石．9＇s 況 hll9E. 24-00 7-37 0 4 O 053 CD W 24 00 -6 0 0砕949水~峨162行6 

12 68.27i s 3が410'E ', の ENE 10 -0 I -7 3 

13 6が27-5's 我•412’£ '' /5-0Z 09 O 06 ⑤ ENE4/ I I -z.o 
075?9う00
碍氷航行

14 6s・?t. rs 昧•4/59E ，' ① ENEZ/ 17 -0『

15 ，， ，， ク ① E 10 4.0 -2.6 

/6 ', ク ． ① W5W 5 13 -4 2 

17 6g•2M: s 3ざ4l5'E. ク l6 -of I Z 0 015 R ENE 24- 7.0 -2 2 店07水56舟-紐235"7 

I b' 68万．氏's311'゚415'£ ＇ I /6 -2f / 3 0.07? ① S 2 2.0 -4 f 砕07氷..斌~23行l9 

/q 6が30?'S38゚伊6'E ク• ⑨ WSW'2 -o 6 -6 0 

20 ” I/ ク

゜
EN E 6 30 -7. 5 

2 I '， 

＇ 
ク

゜
ENE 6 2. 9 -5:? 

22 '1 
／ ‘’ ク

゜
wsw4 -10 -94 1心1イスZSわ”か入

23 ＇ ク ヽ ⑨ C 0 -2. r -70 

24- ク ク ク

゜
W 2 -1 q -9 2 

25 ク ク ク

゜
c o 00 -9 5 アIがイス3ア5ン.. か楊収

26 ク ク ＇ヽ ① WNW6 00 -64 

27 
,, ， ＇ ク 7-04 075 0 II ① rnE 7 01 -3 0 砕IZ5氷ヽヘ硯29行•o 

2~ 68゚3!6's3が43g'E ＇ 
⑥ NI  02 -26 

29 ， り ⑥ SE 2 -20 -5 0 

30 ,' 

＇ ＇ 
⑥ W芦W2 ー／8 -9. 2 

31 ； ク ク ④ S 4 -5 0 ー／20

2 / ‘‘ /' R NNE2 -17 -9. 9 

2 ', ； 
．； 

@ C o →7( 、9 ー／3 

3 ＼ 
， ,, R E 26 -2 0 -6 3 

4 
,， 

｝ レ R ENE Z6 -0 9 -26 

5 
｝ ク ＇ R ENE 27 -o 6 -{ 6 

6 ク J '' R ENE 24 -10 -29 

7 ヽ ク ，' (]) ENE 6 -13 -55 

8 ； 
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13 
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゜
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表-3.3 航1［雑J:＝語表（その 3)

氷依一忙ートルイス

i /2ooLMT船位 航呼閏 航走呼閉 応割統経 乎均達ガ 丸象，滑象，zooLHT 気温

年月日
紺度経度 夭気汲99求鍼 祖 t●1凪向凧逹 最；；；是低

備考
h-m h-n t1i I KI!ot Kt •c •e, 

51 2 25 c., 67゚4を3's3和70‘E ?4-00 14-/6 /36 9、5 R 3 E I E 14 0 3 -J. 0 

26 65.55.iS 33°4-10'E ケ 20-/6 l7Z.3 8 5 R 4- E 3 E5E 74 Ii 05 

Z7 63．06.7 ， 5 33°3/~E ヽ 19-42 /6?.7 ~6 R 2 肛／ 4 $f. 2 2,『 I I 

Z? 60.,9.4-9 5 33o -38._ 5 I E ク /9ー／2 f 67. I ?,7 ． 3 NW 4 E.NE Ii? 3 0 / 2 

29 5咋/,3'5 33. 450 J E ，，， 19-4? Zo/ 7 /0.2 ⑥ 4 ”/ 4 WSW 34 4.3 7,3 

3 I 53゚471IS 37゚27.t/E ク 24-OD 270 0 If 3 ． 3 w 4 NNE 17 6..3 2 g 

2 50゚27o'S屈召0IE ク 2/-{0 2.3z.4 /0,5 ． 4 "W4 W 25 64 5.0 

3 46゚335'54Z祖5'£ ク 22-7.7 26/ 2 II 6 R 3 SW'3 5$W ? ？う 64 

4 42ゎo/＄45゚/5.0'I= ク Z/-59 260 3 Il ? R 2 ”' sV I4 15 O 7・97

5 3が3/咋 4が0げE ク 24-00 292 o IZ 2 R 3 ssw / S 13 /9.Z /5 7 

6 D 34゚44.3's50.24.99E 23JOO zo-4-5 240 I // 9 CD z SE I SSW 5 23 6 IC/ 2 屯澤釘更

7 30°45.os's 52゚,i.o'f. z4-oo Z4-oo 273 / /1.4 CD 3 s I S 17 '25 I 22 6 

8 27゚15.2’ら哄゚0l.09E '/ /9-57 2z73 // 4 (]) 2 SSE / E. SE 2 27.o 247 ， 22゚58ぷ＄ 43゚oo/E '， Z4-00 274 | 99 4 ① 3 s 4 SE /0 Z7. 9 Z6 3 

/0 8 -5Z ~- 50 /00 "6 /0,3 (I) 3 f SE /5 3/.0 Z6 5 ス09港5Z外,t條・ートぅtル1

// 0-25 0 -23 ) 7 44 の I ws¥V/0 33 7 26 5 /000着芹

3 /6 0 -47 0-?4 43 /0,7 ① ！ fNE 15 32.0 25 5 0位95堪59ホト●カ＿いし

17 /？゚4/9I 5 57゚436'E i4一ぢ7 /4-53 / 6 3 Z II O の 3 "}: I E. SE 11 28 3 Z60 0~ゃ,,ぅ以ズ此巻

I l? 17°/3 /'S 61゚Z38 E z4-oo 24-00 2 6/'1 /0 1 d) 3 ESE 3 SSE 12 Zli'Z Z6了

l9 lギ2:3．3's64.3双(E 2:,-00 2う-00 z:38 Z Io 4- 6) 3 NE 4 SE20 z了．I256 

20 E l l17和 66゚25l'E Z4-00 24900 250 li' iO 5 ⑨ z SE 3 S 3 2~.o Z45 峙刻等ま更

2/ 9゚14l's 10・ =>がE ” ’’ 2l?6 5 l | 9 (!) z SE I W /5 30 0 Z64 

22 6゚50.rfS 73゚巧．0＇E ケ 22-44 25:3 3 l| 2 

゜
2 SE I SW JO 29.4 27. 3 

23 4・413's 77゚l4t'E ク 24-00 2'10 Z IZ I の 3 s:;E J W5W'7 30 Z 27 I 

24 z゚00.'?＇ $ 1/゚4l.o'E Z3-00 23 ・00 307.7 134 ① う SSE I W 14 Z? 5 Z65 時幻や笈更

25 F o• 3lZ'N 86.0舒'E 24-00 24-00 Z?？ l 924 R z W 2 W'SW/1 27. Z 24.2 0和9直30直邑92・らレ'-
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゜
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゜
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表 3.4 航程と船辿

心！ふ‘， ””問―五―J→ーが 1 坑店 「平―かい
史ネ

I 3SI-56 
ブ')-,＜‘ノト Iレ

3S¢-07 4707,3 

t 
ブ＇，,_マ‘・・ トル• I 

氷 ~I
345-4Z I 325-53 I 3703./ 

9343ー／口5-49 
！ 

I?6 7 

水｀蟻
I 354-17 

ボ゚ートル f、7，
314--53 3 3 7 3. 5 

す、．ートルイス

：、：か＇ホ'-'し
I 315-ZO □1:-

Iた 京
| 236 -45 

.301-55 355 2 2 

2 3 6 -/6 2 ? ?5.0 

し i-t ビ竺二 15 17 22-55 /'!'517. l/ 

/2.4 

I I 4-

/ 2 

I O. 7 

II 5 

/Z 7 

/0 7 

表ー3.5 排水量と喫水

7'）ーてントル
/ 2 2-07 

点・-トルイス
I66 -59 

、〉ンガ’ボ゚ -Iレ
Ir7-IZ 

476-(r 

¥ 排広量 咲 水~ ~ ド）ム~ 偏名

(t成） df （綱） da （"'1 d.. （"') (,r/ 

史京 出港 ”尋II月258 9,380 946 r.rr 9, 17 fi 0,5 i' 

入毛 /2月IIB g,roo rrr 'i/70 !'79 惰o.l? 
7リーマントル

品港 ｀ 0,30 
12月/68 n30 9 40 'r.10 9.25 

氷~考
着 51算1月6B 'f, ooo L g 96 li'90 119 3 柏0,06 定』氷

発 2月21日 名250 s 34 ~.55 r.44 積 0 ZI 北氷域

入毛 3月//B 7,no 8 12 ?. 20 8 96 札。，08

'『ートルイス
出港 復0.043月17日 7, 9 70 r zo r. 24 s. zz 

入免 3月318 7, 600 r zI '19Z ,'.02 ＂ 0,zo 
シンか＇，1；・ー）レ

篇0,06 
＇ 

出免 4月7日□,6 50 s. o s L応、 02 l?.O 5 

東京 入発 4月/qB 7, 350 7 ro 7.-4- 7. 82 復0,04

110・ E. /20•E J30"E 

図ー3.2 CYCLONE 34の針路と避航航跡図
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凡圧貌置図

22 DEC 75 OOlrMT 

図ー3.3 気圧配置図

4． 南極氷海域の気象および氷状

4.1 氷海行動中の気象

リュッオフォルム湾における気象資料としては，本

船の各種の定常観測の他に，気象衛星 NOAAからの

情報により雲の分布や，低気圧の状態を把握し，また

キャンベラ，マラジョージャナ，ガム等の外国韮地か

らの情報を収集した。

写真ー4.1にNOAAの受信記録の 1例をしめす。白

く流れて見えるのが雲の流れであり，その中心に低気

圧が存在する。

氷悔行動中の50年12月29日から51年2月23日までの

57日間のリュッオフォルム湾付近の気象記録を表ー4.1 

にしめす。 57 日間の毎正午の天候を調べると図—4. 1の

ようになり 8分量による晴天日数は43.9形で，その内

快晴は12.3％となり，各気象の出現時数は，睛が33%

で曇，雪，霧等が68％を占め，その内視界不良となる

雪，霧等の出現時数は44％であった。気象観測の極伯

は，表—4.2にしめす通りで最低気温ー12.5℃，最低気

圧 966mb,最大風辿 ENE30m/sを記録した。

風速29KT以上の風が 6時間以上持続するブリーザ

ートには12月， 1月， 2月とそれぞれ1回ずつ計 3回

遭遇した。

図ー4.2は主要低気圧の経路図で，図ー4.3は2月4日

~5日の毎時の気象変化を図示したものである。

平均の気圧，気温，風力等を平年値と比較すると，

表ー4.3のようになり，気圧は 1月が大体平年並であっ

たが， 2月には平年より 6.4mb低く，平均気温は平

年に比較して 1.0℃低かった。風向は全般的にENE

およびE方剌の風が多く出現した。図ー4.4に風向ひん

度図をしめす。

霧が発生し気温が零度以下になると霧が氷晶となっ

て凍結し，船体各部に霧氷が付許することが知られて

いるが，木航においてもローフ゜やポールおよび手すり

等に風上に向って 1~2cm程度に成長した霧氷が数回

観察された。また本船では，各種の気象観測の他に，

乗組且および観測隊員らにより，各種の海洋観測が行

われている。参考のため，復航時に行われた海水の各

層における水温，塩分濃度分布の測定結果の例を図

-4. 5および表ー4.4にしめす。

(167) 
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写真-4.1 NOAA受信記録害の分布

印見叶教のひば 祈正午q夭便

図ー4.1 各天候の出現ひん度

(168) 
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表-4.1 リュッツオホルム清付近の気候

SO虹/2月29g~51年2R238 

尺
120ozの和か位 考面気厄（袖） 兄 ．ぅ品 ( °C) 

は孔
風 (KT)

}1 ビ最高最低乎均 母苔裟低平均
和凪土り 最久 瞬問品夭・s 0E c・c) C%） 向逗句遠 （ぬそ）

50./2 2'1 64゚567 49• 30 3 /005 8 q98.0 /002 I I 0 -I q -o I -0.6 go 13 wsw 21 51 30 
30 67゚083 41.480 /001 5 984 2 989.4 24 -3 0 -/.0 -I I 87 26 fN E 4/ ENE 48 80 05 
3/ GS゚080 39゚560 985.2 980 5 982ら 08 -2 6 -0.4 -/9 89 18 £NE 41 ENE 45 8 a 03 

51 I I 6 8.080 3q゚560 qq I 2 q83 7 q&8 I I 5 -09 03 -, 8 87 08 ENE 1.3 7.6 2.0 
2 ,, 

ク 99 / I 9872 9895 19 -0.6 06 -I S 83 03 ENE 08 75 5.0 
3 6が15.2 3 9°25.O q87.2 q 8 2 8 9844 i 6 -2. 8 -0 7 -I 8 73 02 E 08 58 30 
4 68゚160 3q゚230 990.2 935.6 9 890 29 -59 -I I ー／．8 74 04• w oq 28 08 
5 68•24 8 38-425 9936 9 8 ?． 9 99/7 -0 9 -59 -33 -, 9 85 05 w OS 5ら 0 2 

6 6が2S.5 3'i/'4/ 5 9949 qq3 I 9?39 /.0 -5.0 -l 8 -Jq 82 05 ENE 0 q 'T.5 02 
7 6~026.5 38冴/2 993 2 990 7 99 /.S -0 I -5.7 -23 -/ q 8 0 06 ENE II 65 08 
8 68°26.i 38゚4ll 990 9 q83.0 q866 -o.q -l l. O -4 l -/q 6 q 05 E oq 40 30 
q 9832 Qb'09 q82 2 24 -//.3 -4.3 -/8 68 04 5 w' 15 49 30 
/0 q 8 5.9 q7q1 qg13 -I I -10.5 -5.0 一l8 78 12 WS'II 24 WSW 30 25 50 
/1 6s•27. l 3が410/003 3 985.8 q97.2 02 -6 3 -32 ー/.9 78 22 w 27 w 蒻28 25 
12. 6~'272 3が410 1004.2 9 935 /000 2 06 -7. 3 -24 -19 77 12 E 21 E 50 15 
13 68°27. 7 3が413 9 9 3.7 q85.9 q893 I 2 -2.J 03 ー／ 9 74 32 E~E 43 EN丘 52 78 2.0 
/4 6が28/ 38"4I 5 /0016 q94.3 q97.8 9 8 -09 07 -/9 7/ 17 ENE 34 EN E 42 45 10 
15 ， ， 1006 I /001 / /003.9 5.2 →5.2 05 ー／ 9 76 09 ENE l5 3.4 95 
16 ＇ 

， JOO/ I q955 997.2 20 -5. 2 -0$ -19 76 /2 ESE 25 I 8 40 
17 6が286 38.4/ 5 998.3 q 9 5.2 9 96 2 25 -2.8 -o I -l q S2 18 E 30 ~ENE 38 7.3 O l 
/8 6が300 38゚415 9952 981!.6 q90.8 2 9 -5.3 -/6 -19 76 Ol? WSW 16 24 20 
19 6が309 3 8.42.6 996 q 9 8 9. 7 9934 00 -~.O -3.I ー／ 9 89 04 

~gE w 
/4 5'1? o I 

20 ク ヶ /0007 996 9 9N3 45 
--87.4 7 

-oi -l. 9 '74 05 15 21 30 
21 1009 / qq?. I 9996 3.7 

疇汀鼠89 
05 ーヒ：：： 15 /0 01 

22 ‘ヽ
,, 

口99 担8. 3 
qq55 q97 / -Ol 直 戸02— 

YI 07 ~ 6 0.1 
23 ， ， 9 9 0. 8 qq5_/ -2.5 -8.6 -54 一/.9 ESE 05 7. 0 0.1 
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表ー4.2 リュッツオホルム誘付近の気象極値

51.I.I ~ 5 1. 2.23 

尻湿 最高 5 2°c 1月15日

最低 ー 1z.5•c 2月1？日

尻圧 丑高 l006 nb 1月15日

最低 966.0叫 2月16日

最大凩速 1;NE 48kT(Z4.1~)Z月 5日

表大瞬間風迫 ENE 59KT (30%） 2月5日

1)...Yツォホルム；名 1ごお1グる7'’'）ヤート杞鉄

No. 蛉終日呼(l)紺紀峙殿紅餌nib)最這む 配視移{,Ill）

1 ー20°5～ 四
l/ 6 笏O5 EG-NE 448 / 300 12-30 JZ-3/ 

2 ム/-13 ~— 2/2-313 • I G. I 985.q 
ENE43 
Cr 52 zooo 

3 且Z-4.- oZg-l5 S 1 8. 2 969'7 
ENE: 48 

゜
々59

位）平均胤,;t29 KT以丘並咬呼閉 6時問 ìJ..J;:aい）
をプリ1’ート’'ULt. 

月日／気圧 (mb)

0低気圧 06ヱの位Z
0内の書号lt7'’'）ナ"-ドの

磨号とす、す。

．
 

T
o
s
 

図-4.2 主要低気圧経路
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図-4.3 2月411, 5日の旬時の氣象記録

表—4.3 気象の平年値との比校

気温

9 月 2 月

上句 中匈 下句 上句 中句
平均

平灼値 -Z.2゚t¥ -1.0をー4.0゚c¥ -3.~ ・c I -3.? ・c I -3 z℃ 

乎値'.I -o 7 I -o ? I -o. 9 I -z. 1 I -3. s I -2. 2 

偏差ー／5 I -0.2 I -3.t ー,., I -o.4 I -10 

氣、近

I 月 -. 
上句 中句 千句 上句 中句

乎均

平均値 25 "½ 7 0 3/s 2.0% 7.0劣 60吝 50雰

平年4直 4 I 44 5 9 4.0 4-4 4? 

偏左 -I.6 2 6 -3? 30 9 6 02 

気圧

平均他

平年値

怪差

1月

99l.？ mb 

990 7 

I. I 

竺ゅ
99/.0 

-64 

（平年値は1951~1969年の気象統叶によろ）
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N
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図ー4.4 風111]ひん良 写真ー4.2 霧氷

s
必

ふ し
忍E 生，シャス

図—4.5 洵水温度，塩分濃度分布壮測位『'9,：

表-4.4 i厨t'：観測，水温，塩分測定結果

No.I 5/年2月25日 天気 免温 •e, No.z. z月Z6日 天汎見温・し N603 .• 03 5．約l.月52.,B 天品気温 •c. No.4 z月2tB 天気，気 5墨゚ C
67.34I's 33.23.9、E の o.z 66冴．l's ぉ•43.II E ⑮ 0.6 33°33,0 I E ◎ l,3 6019.0's33.3げ 'E ⑪ 2.o 

深さ 温度 塩分 環さ 温． 度叱， 塩分 環さ 湿~度 塩分 戎しさ 湿 度 ク星分
況 •c ％。 況 %。 ” 

oc ~. 況 °し ％。

゜
-o 40 33.77 

゜
-o.zo 3う．rt

゜
/.fo 3:1,?/ 

゜
2.Go 33.7? 

/0 -0.!5'0 .77 /0 ~.3/ .tli' /0 /.6 3 . 7 7 /0 ?45 .'7 I 
20 -0,52 .7r /li' 0 34 『8 20 162 .77 zo 2.45 .71 
30 -o.i 9 • 90 Z5 0. 29 .n 30 I 59 .77 30 243 •72 
49 一J.65 坪． JI 40 0 25 .?7 50 ー1.0 9 34.12 4'i? 7.4/ 72 
74 ー／74 .21 75 -l.65 34.26 70 -/53 16 67 -09 l 97 

99 ー／ YZ .zs rg ー／70 •2.G 75 -/.63 l'i' 95 一 /•37 砕． oI 
/23 -/,77 .27 /00 -1.74 30 /00 -/.55 .z4 /05 -l.4l 04 

Np.5 Z月芍日 天気気温•e, No0°.6 メ．63‘s用2日 天凡尻温 •c NO.7 3JJ48 天 仇 凡 温 oe,IJO. I? 3月“B 天(l)免気温・し
57石1-./'S33如．0／E の 3,7 50 心゚ Z/,5'£ ● 5.2 43'04-.z‘s g•外？9E ●● 9.4 34゚勺5's50゚/SSE zz.o 

環さ 温 度 塩分- 喋さ 温~度 タ呈分 戎々 温庄 塩分 ラ呆で 温厄 ク星分

” 
•c_, ％。 w •(, ％． "t ・c、 公 汎 •c ％． 

゜
z.so 33. 8'5 

゜
4-40 33り'6

゜
/0.20 33.74-

゜
23. I 35-42 

IO 2. 3 9 『3 5 427 .73 ・ JO Jo. II .'13 JO 23.0 .4/ 

20 z,3q .83 IO 4Z7 .73 20 10.06 '73 2() 22.9 .4z 
30 2,34 . S'3 15 44 . ZI ,73 30 'i'.6Z .75 29 29, ？ .45 
SO 2、3ぅ . 3う 25 zぅ .7ぅ 50 7. 50 '75 45 /"t 2 48' 
75 -o.oz 34.00 40 4.1? 74 73 646 叫． 03 65 /'7, 6 4? 
9r -0.04 . 04- 5S ,75 94 5,S9 33 93 g? /6.6 .4f 

70 2. ？9 . 79 JI 5 47Z r /05 16. I .4.f 
?5 /.ぅ4 .13 

I Io I.()6 •94 
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4.2 氷状

氷縁に関する情報は，主として気象衛兄

NOAAの受信記録とヘリコプターによる

氷状偵察を行なって求めている。

写貫ー4.3は1月4日のNOAAの受信記

録で，大閥沿岸に白く張り出している部分

が水である。図ー4.6～図ー4.8にNOAAか

らの情枝により求められた氷縁図をしめす。

図ー4.9はこれらの氷縁図を一まとめにした

水縁推移図で，低気圧の通過や，悔流等の

影聾により，水縁付近の定着氷は割れ，流

氷となって沖合いに持ち去られたり，また

一度破壊された氷が氷縁沿いに集まり密群

氷域を形成，流氷野となるなどその水縁は

さまざまに変化している。

流氷域迎入直前の12月28日には存在して

いた定許水緑沿いのフリーロード（通称大

利板水路）は進人時の30日には低匁圧の杖

五による ENEの風により泊滅し，定粋水

緑付近の流水域は水贔 9/10~10/10の最密

群水となりハンモック化していた。

1月3日には，人候が1III復し S成分の風

が出はじめたため水量も 8/10~10/10とな

り定杵氷沿いに水路が発生していた。なお 写真-4.3 NOAA受信記録氷縁
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図-4.7 氷縁図（その 2)

氷 絃 51. 2. 16 
64 64 

65 65 
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70 30 35 40 45 

図ー4.8 水緑図（その 3)
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55 

図-4.9 氷緑の推移図

流氷域で(})禎雪呈は0.5~1.0m捏度であっ

た。

定杵氷域迎人時の氷厚は 1.2m， 砧雪は
灼定年月日

O. 3---0. 5mであった。その後定笞氷内におい

てボーリングにより測定した氷厚は1.4~1. 5 

m,砧雪は O.25---0. 5mでありその結呆を表

-4.5にしめす。

51 I 17 

崖着水辿人時には，エンダービー沖50--75kmのとこ

ろに人1；も沿印に平行に伸びていに定着水縁は， 1）j下

旬には10km程後退し，廿甘水面となっていた崖苔氷緑の

外辺は， 2月中旬に人って流氷が集粘し 2月19日の復

写真ー4.4 薄板状に氷結した流氷域内の開水面

/ 2 2 

2 4 

2 17 

表ー4.5 定若氷ボーリング結呆

位苫 氷 應 c汎 積す［れ レ須 ；ペ匹ヨ ． c 
終 '-3l.4'S 

14含 25 -0 8 3g•-46 2'E 

ク 14 5 25ん 30 -/.0 
68° -3/ .6i' 'S 
3i'"-43 E 144 /5 ~40 -/. 9 

ク /40 34 ~50 -4 O 

航時には，氷量8/10~10/10の密群氷となりハンモッ

ク化して，氷厚3~5mに逹する所もあった。

2凡23日の流氷縁付近の氷状は，氷量 10/10の最密

群水であったが，氷板同志は密着していないブラッシ

写真-4.5 はすば氷（その 1)
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写真ー4.6 はすば氷（その 2)

写真-4.7 はすば氷（その 3)

5. 氷海域における砕氷行動

5. 1 氷海における行動の経過

南緯55で 12月2211102"07'Eに通過，南極圏に人っ

た「ふじ」は23IJ 58"15'S, 98" 43'E O)t毎域にて初氷

山を視，ぶ，以後氷山の襟流している海域を針路260竺：

航け， 62°45.6'S, 83°58. 5'EU)悔域にて氷舌に遭辿

この氷縁に沿って一且北上これを避航し，その後エン

ダービーランド沖約200kmに版出している流氷縁沿い

に航行， 12月301:.114時45分67°07'S,41 °10'Eの地、しli、

から氷量 6/10~8/10,氷）頃0.5mの流氷域に辿人を測

始した。流氷域迎入開始後連続砕氷で航行したが，大

候，氷状ともに次第に悪化し，氷肛1.5m翡且0.5m,

氷鼠8/10のハンモック化した密群氷となり23時15分よ

りチャージング砕氷航行に移り， 13回のチャージング

砕氷により， 780mの辿出距離を得たが，深夜となり

気温も低下して砕氷困難となって68°06'S,39°51'E 

の地点で砕氷航行一時中止し漂泊待機した。その後氷

贔は 8/10から 10/100)ハンモック化した最密群水とな

り，砕氷航行は極めて困難で12)131日と51年 1)」2日

に叶 3時畠］42分の砕水航行か行われたのみである。

1月31J犬候が回復し，流氷域に変化が見られ，氷

贔7/10~8/10の密群氷中に SWに伸びた水路を発見，

10時19分より航行を閲始， 13時頃水路の東側に到辿約

2時間この水路を利用して航行したが19時50分再び密

群氷にはばまれて砕氷航行を中止待機した。

1月4日天候は快睛であったが水状に変化が品めら

れず梁泊待機を行なった。

1月5日は早帆より氷状か好転したため， 6時45分

より砕氷航行を1開始，連続砕氷と 6回のチャージング

砕氷により，定杵氷縁沿いにI胤かれた水路に到社，こ

の水路を定着氷縁に沿って航行， 12時 19分68"23.6'

S, 38u41.5'E（昭和砧地の332平」77km)の地点より

走行氷に進人を淵始した。

定符氷進入時の氷状は，氷厚1.2m，積雪0.3mであ

写真ー4.8 はすば氷（その 4) った。チャージング砕氷航行により船幅の 1.5倍～ 2

倍の水路を切りI}l稔きながら， 1月7日20時10分 680

ュアイスが多かった。 26. 8'S, 38u41.1'E o)昭和仙地北直 73.7kmの地点に

流氷縁離脱時の氷縁の外辺はすてに，はすば氷か允 到述。

生していた， 1月8日昭和品地への本格的な空輸作業を開始，そ

写爽ー4.4は）厚さ10-15cmu)薄板状に氷結した流氷域 の後空輸を実施しながら砕氷航行を行ない， 1月28日

内の開水面。 (2月19日撮影） 68°30. 9'S, 38°42'Eに到達した。 1月29日にこの地

写真ー4.5-4. 8は，流氷縁離脱時に (2月23日），は 点でボーリングによる氷状調査を行なった結果，氷厚

す菜氷の成及過程を逆順に撮影したものである。 1. 485m,砧古0.2~0.6mであった。ヘリコプターに

(176) 



よる重凪物のスリング輸送を行うため， 22日14時25分

より25日13時35分までの間氷上にアイスアンカーを投

錨した。

1月27日さらに昭和見地への接近を試み， 12時50分

より20時までチャージング砕氷航行を行い昭和他地の

北西63.5km, 68°31. 6'S, 38°43. 8'Eの地点に到辻，

2月18日まで定着氷上に停泊した。

なお本地点が「ふじ」の最南下地点であり，昭和仏

地と「ふじ」との位囮関係を図ー5.1にしめす。
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図ー5.1 「ふじ」昭和晶地畠］関係図

2)j18日に昭和品地への文長作業が完f，翌19日8

時00分より反転を1姐始， 3時廿'1]34分())チャージング砕

氷により船首を担l頭させ，針路220宝て北上を閲始し

た。その後迎入時の航跡を利JI]して順凋にチャージン

グ砕氷航行を行ない， 16時00分68°30.2's'38°42. 3' 

Eの地点で定着氷を離脱した。

定許氷離脱後，氷山群付近風―ド側の水あきを利用し

航行を行なったか，水状は次面に忠化し累密およひ氷

厄か憎し，水箪9/10の密／罪水となり /1佑氷か極めて困闘

となり， 19時15分船首を水厄 5~6mU)巨人水紐には

ばまれ離盤不能となった。 21時57分に氷盤の爆破作業

を行い，その振劫により離盤し漂泊した。

2月20日11時30分船首部周辺の氷盤を航路啓1期のた

め爆破して，砕氷航行を再閲した。氷状は 3~4層に

39 

ハンモック化し氷厚4mにも辻する氷塊が多く，砕氷

航訂は極めて難じゅうし，降雪により視界も悪化航行

危険となり， 22時40分68° 22. 8'S, 38° 41'Eの地点i

で漂泊待機した。

2月21日氷鮎7/10-9/10の密群氷でハンモック化し

ていたが，氷状は好転し氷盤は小さく，水あきが各所

に見られ連続砕氷が可能となって一陪に北上， 22Fl8 

時13分， 67°42'S, 39° 40'Eの地、点で流氷縁に到辻し

たが，再度流氷域に巡入11時00分， 67°57's'38°48.

8'Eの地点にて，ヘリコプターの整価作業のため24日

13時00分まで浜泊した。なお24日までの漂泊中に 67°

58. 3'S, 38° 07. 2'Eの地点まで西に約 0.3KTの辿

さで涼流した。

2月24日13時00分航進を閲始し， 1時伯］の連続砕氷

後14時00分67°56.7'S, 38°03. 4'Eにて流氷縁を離脱

した。

3月1日，南緯55°を4時20分36°20.5'Eで通過し

南極海を後にした。

図ー5.2に流氷緑此人時から離脱時までの氷悔航行実

施図をしめす。
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図-5.2 氷海航行実施図
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図 5.3,5.4 5.5は氷海辿人時の航跡図てあり，氷

禅離脱時の航跡を図5.6,5.7にしめす。
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：三
図ー5.3 エンダビーランド沖航跡及び氷状図（迎人時その 1)

笠゚ S

-~\~ 5゚60E
(68’o8.o's) 

二1;‘ △

寧（筵壁g
3 39•23dE 

咤竿）

＼ 

ヽ

”27広34.3研レ

6 8・や's
可 410 

図—5.4 リュッツオホルム涜航跡及び氷状図（辿人時その 2)
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38゚．40/E 38゚， so'E
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図 5.5 リュッツオホルム灼航跡及ひ氷状図（凪人a 、1」•-e(j＇） 3)
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68•25‘S 

6が30's

図ー5.6 リュッツオホルム唸航跡及び氷状図（離脱時その 1)
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(6『'31.6/s 
叙 43S'E)

▲ 

図 5.7 リ1 ッツオホルム心肌跡及び水状図（店胤脱時そU)2) 

止着氷内における停泊は，チャージング砕氷終了時

に後辿を行わず乗氷のまま行なった。なお 1月2217か

ら25日の間に使jl]したアイスアンカーは片爪のストッ

クレス式のもので，その彫状を図—5.8にしめす。

本船の氷向における船位決定は，六分儀によって天

測に頻っているか，氷向における大候は悪く， 1月下

(181) 
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写真ー5.1 定着氷上の「ふじ」

I I 00,nm 

重量 35}<g
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図ー5.8 アイスアンカー
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図ー5.9 推定船位と決定船位の比校

表ー5.1 チャー ジ ン グ 記 鍛

年月 B
安泥

粋回

当日の 進出距難 助足距離 気温 水溢 積‘す 氷厄 水杖

”>
坑程

距員往m 1長回天"m J蚤'!)ふflm 1日ギ9芍 l'礼9和況9 希天m 最小況 最高．し最低．cm ・c 汎 ”[ 
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31 2-24 f Z1 1 O) ~704 1 2 83 500 3 1/6,7 ~34,5 /50 22 0.8 -z. 9 一/. ？ o.s I 5 
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゜
1.5 一o.4 こ{’9] o.s z,0 
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゜
I 4- ―z., こf.§ 0,5 2.0 
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航
(3 /666 45 I 145 300 /ZO 0.3~ / 2 
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17 (5-56 (!75551 ) 2222 255 3 53 2 /6,9 !GO 2 280 /20 2.0 Z2 ご情 o.3 1.2 
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Z7 6-57 (977/ 3) 1389 1443 47 .3 zo 3 207, 6 280 13 01 ―I o -,.1 03 /,2 

計 10€-06 (q7 3) 24288 

復5l 219 13-59 

(((111 19 6209 99 7 984 9 1673) ) ) 

II Z9 g 7/ Of !;"O 2 57 3 509 0 260 40 -2.2 II 7 こ',:§ 0、2 /.3 

zo q-44 8704 !s-65 9 )"00 2 47.0 58/4 /80 25 05 3. 9 -J.!i' 0、4 1、I

舟危 2l 15-ZO 7936 500 2 1184 517 7 170 l O 
＿． 

15 -3./ -l.8 o.G l•5 

計 3?-03 (I 283) zo696 

往 定屠氷這入 1月5日界計／081日よソ
復 定着氷帷賤 2月19B F計 1065回お9
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旬から 2月は天測可能時数が極めて少なく刻々の船位

は，悲準氷山を決めて，その氷山からの方位と距離に

より推定する‘‘氷山船位’'とジャイロとログを組合せ

た分析計算機(DRA)と航跡自画器(DRT)で船位を

推定する ‘‘DRE船位’'を使用しているが，これらの

推定船位は，風および潮流による誤差が多く，推定船

位と天測船位を勘案して刻々の船位を決定していた。

図ー5.9に推定船位と決定船位の比校の一例をしめす。

5.2 チャージング砕氷航行

流氷域に進入閲始後，比較的水あきが多い氷量5/10

~8/10程度の海域では連続的に砕氷航進ができた。氷

量8/10,氷厚 lm以上の氷状になると連続砕氷は困難

となり，劫走距離を適当にとり船体のもつ連動エネル

ギーと，プロペラ推力を同時に作川させて船首を氷盤

に突き当てて(i,1門）kすろチャージング砕氷を必要とし

た。

また定許水域では連続砕水は不可能であり，すべて

チャージング砕氷により航進を行った。

表—5. 1に流氷域進入時から離脱時までの日別のチャ

ージング航行記録をしめす。なお表—5. 1にしめされた

進出距離，助走距離等は氷上に目椋点を定め船形図か

ら図—5. 10にしめすような距離目測図を作成して見張

員の目測により算定したものである。

流氷域におけるチャージング砕氷は，往航時 107阿

11,009mで， 1チャージング当りの進出距離．：は平均

102. 9m,復航時は219回27,973mで1回当り 127mで

あった。また定着氷内においては往航時866回12,460

ml回当り 14.4mで復航時には48同3,148m, 1同当

りの平均進出距離は65.6mであった。

通常氷海内での航跡の再凍結は意外に早く一度通っ
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図ー5.10 距離目測図

写真—5.2 チャージング1tiの「ふじJ

た航跡を再び航行すろことは，砕氷が容易であろ時間

(I'、J余裕は極めて少なく，また氷｝『の推進閤への接触が

多いため旧航跡から30~40m離して平行針路を航進す

ろのが一般的であるとされていろ。

今航海の場合，定粋氷内における往航時の砕氷航跡

ば再結氷していたが，ハンモック化されておらず氷厚

も航跡以外に校べて薄く，比較的業に砕氷出来たた

め，復航時の定着氷内における航行は迎入時の航跡を

利用して行った。

定許氷内における 1回のチャージング砕氷所要時間

は6~7分間であり，船体運動と推進器操作との関係

は大体下記のような繰返しである。

後 進前進 後 進前進
船体連動 一 停止

（戻り） （助走） （砕氷） （戻 り） （助走）

推進器停 前 迎 停 後進 停前進

操作微速
止 第 1強速

第 4 強 辿 止 微速～第 4強速 止 微速

時間 I I I I I 
秒 0 1 - 2 3 ---- 4 —-;—; 

一ー → - ------

参考のため過去10年間の定着氷内におけるチャージ

ング砕氷状況を表ー5.2にしめす。

5.3 爆破砕氷

2月19日流氷域航行時に航跡図に示すV氷山の南側

で氷厚5~6mの大氷舘に乗り上げ進退不能となった。

このため爆破時の振動を利用して氷盤から船体を離脱

させる降氷盤爆破を実施した。

また 2月20日の午前には，前方の氷盤を爆破し，航

路切開きを行なうための航路啓閲爆破を実施した。

降氷盤爆破，航陪啓開爆破時の諸記鐸を図ー5.11お
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表ー5.2 定粋氷における各年次別砕氷状況
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図-5.11 氷盤嫁破位附

よび表ー5.3にしめす。

降氷盤爆破は準仙完了後，機関を仝辿後進とし煤破

を行い，船の後迎推力と爆発時の販動を利用して降氷

を行なった。丈暴破と同時に船体は後迎を始めスムーズ

に離盤した。

航路啓聞爆破は，その効果に疑閻があり，煤破後の

氷盤にあまり変化が見られず爆破後もチャージング砕

氷は困難を極めた。

爆破砕氷に関して特に下記巾項について留意されて

しヽた。

1． せん孔作業用の電気器具よりの淵電による誤煤

表ー5.3 爆破記録

写真ー5.3 爆破跡

径氷盤爆破

5/年 2月/9日

船位 68°263'5 3が45.5'E

風向鳳逢 E 7 水~温 ーI•c 
天丸，， ：S虔 ？4 ％ 

硯 J.!!I 5 Kl1 使用騒材 コアド')Iレ

気 圧 </~O. 4'"b 人~員 20 ~ 

気温 ー3.9 •c 所零峙閏 I h Z7"' 

航路啓閉爆破

51年 2月 20日

船位 6が 2ヽ．3'S 3%" 45.5'E. 

鳳向凰速 SE 7 水ぅ~ I -1.goc 
又 菟 f I it度 SC X 
視社 5kH 使用g灯コアド')Iレ

糞 JI.I 9別o.5,.,b 人員 25名

見湿 ー0.5 °C 所呼閏 zh 26m 

厄渇mmI使用濃呈I記 ¢ 

3Kli'X / I 1＼ンも997イズ

，ヽ 船蓄方位 335•

4 wtl /0l<4-XI ニ
位置

氷辰 す厘 廣 茂 伎用双妥 江亭
す 位 距 離

3/7° 30綱 4~45 .. 40...50c綱 4 111., IOKQ-XI 八ンモヅ77イス

3/が 40 .. ,, ,， 
” ク 船百方イ立 32?'

325゚ 80 .. ，， り ク ク

320. l/5呪 ” 
， ， lok寸訟

3Zi• /3? .. ,, ，' 9J ,, 
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を防ぐため，せん孔が全部終了してから爆薬を装

填した。

2. 電波による誤爆を防ぐためレーダー，適信悶笠

の電波管制を行った。

なお，以上における爆破準備は，夜間の薄明時であ

り，起伏の多いハンモック氷上の極めて危険な作業て

あった。

6. 機関部の調査

6.1 主機の操作基準

本船の主機関構成は前述のように，ディーゼル直結

推進用発電機4某と，各軸に対して 2基ずつ串叩に配

列された電動機が両舷の叶4基の推進電動機から成っ

ている。

操作区分としては通＇常悔域航行には表ー 6.1にしめす

ょうな区分で，主に軸同転数を基準にした操縦が行な

われる。この際通常の巡航は操作区分のうちの原速て

行なわれろが，これまでは 2発電機ー 2電動機ー 2庫庸

連転であろが，それ以上の負他に対しては 4 企電機—--

4電動機ー2柚連転と仝機連転が行なわれる。

氷拇域においては過渡的操作か頻繁に行なわれ，ま

たプロペラの負ィ悔変動が激しいことから，表—6.2のよ

うな操作区分に従って，電動機主回路の電流値を焔準

にした操縦が行なわれる。 2機連転某紺沌：も定められて

いるが，通常氷悔域では全機連転が行なわれろ。

6.2 氷海行動中の主機関の挙動

6.2.1 実測の要領

機関各部の挙動はできる限り電気量に変換して，相

47 

互関係を正確に把握するために同時連続記録すること

が望ましい。しかし市前の準備の都合上，或は計測員

が1名に限られたこともあって，同時記録のオシログ

ラムとすることができたのは限られた項目についての

みであった。

すなわち電気的アナログ量として検出してオシログ

ラフに記録したのは，軸トルク，軸同転数，操縦ハン

ドル位間の 3点であ乃。その他ディーゼル主機の過給

機同転数，過給訊庄力，燃料ラック位置機関阿転

放，排気温度，および推進電動機＿じ阿路の電流，電圧

等については，必要に応じ機関部員を動且して，本船

装備叶界を定められたタイミングで目視連続記録すろ

という，卜低めて原始的な叶測に頼る他はなかった。

柚トルクに関しては，中間軸表而にストレインゲー

ジを貼って，軸表面ひずみを直接叶測して連続記録し

た。このトルク測定方式は永年当所か経験と実紡を持

ったもので，柚表而に貼った 1辺が 120.aのストレイ

ンゲージのブリッジに対して，直流18Vをかけて，プ

リッジ出力を柚に取付けたスリッブリングを介して取

り出し，これてオッシログラフのガルバノメーターを

直杖駆動す叫llI路方式であ乃。この）j式には増輻閤は

仝く使川しないので，長時間のゼロ、点移動に対して，ま

た測定梢度に対して高い信頼性を持つものである。唯

本船の軸系は，ねじり振動回避の面から，また異常高

負荷トルクで使用されることを考慮して，通常の船舶

の場合より相当太い軸が使用されているために，記録

上の振輻が芯干小さくなろことは止むを得なかった。

6.2.2 チャージング砕氷時の機関の挙動

表ー6.1 大洋航行時の操縦区分（回転数基準） 氷海域での行動中， 5.2項でふれ

たように氷状によって連続砕氷前進

使進

区分 1月速 I半速1イ妓達愴，1上l徴速 1:li|l§遠1［逗123"」-杯＼ 盆□k:::::：fこ／’こ：；；、；；；
丘話乱(O:］57『:I:：]゚：1：［五互盲3212;II臼三三8

表—6.2 )厨籠行動時の操縦区分（電流肌準前後進同じ）

徴速平速原遠 I5l ii. I 2 3は国いt14弓ば l全逗
主 2樗、
品運舷 600 A fOOOA 1800A 2200A 
ti 4:復
5そ運転 300A I sooAJ qooA I 1200A I J6ooA I 2000A I Z300A 1-zGooA 

註 9f閏
分炒

0-05/0-05/ o-os/ o-os/ o-5" I 0-10 I 0-10 I 0-15 

農計叶間 o-oslo-101 o-1sl 0-201 0-2510-351 0-451 1-00 

進と後迎が繰返されることになる

が，チャージング繰返しのサイクル

は5分乃至10分が普通である。木第

17次航においては通冥で 1,283回の

チャージング砕氷が記録された。

連続チャージング砕氷時の機関操

縦発令の状況の例として， 1時間の

粍過を図—6. 1にしめす。この発令に

従って操縦ハンドルが操作され，励

磁機出力を晶節することによって表

-6.2の区分の操縦が行なわれる。

操縦ハンドルの操作に応じて変化

(185) 
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する機関各部の応答の状況を実測して比較

すると，図—6. 2, 3, 4, 5のようになる。

図＿6.2は電動機主回路の電流電圧を，また

図ー6.3, 4ではディーゼル機関関係の諸元

の変化状況をしめす。図ー6.5は左右舷の軸

のトルク及び回転数の同時記録である。い

ずれも流氷域或は定許氷域でのチャージン

グ砕氷中の状況であって，頻菜に且つ急速

に前後辿が繰返されている。

操縦ハンドル位罰（負前の設崖指度とな

る）に対応した各部の変化を比校検，i寸する

時，まずディーゼル発電機の回転数の辿随

逓れが注目される。この場合ディーゼル発

電機は1ij：分 540|uI転の定辿度に設定されて

いるのに対して，急激に負府か増加する時

-4l!HIりな[11¥1卜公放の低卜を， また1'if詞の減少
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図6.2 チャージング砕氷時のt機関の挙動（その 1)

(｝：・［n|路電流電庄とプロペラ軸負荷の対比，定行氷城）



（軸停止）時には同転上昇が認められる。回転数の変

動量は約土 20rpm（設定回転数に対し 3.7%）であ

る。

また過給機の回転数は当然ながら負荷の増減に対応

して変動するが，店干の此れが認められる。

図—6.5には軸のトルク， 1LII転放の経過と同時に，船

体の常動についても併記した。これで1月らかなように

船が水に突入するII抒，連続砕水すろ時，さらには船足

が止まった時，いずれも設定負府（第4位辿）に対応

49 

した，ほぼ一定の軸阿転数およびトルクが紐持されて

いて，特異な負前状態は起らないことが判る。唯プロ

ペラと水塊が衝突する時は，衝撃的負荷のために軸に

振動現象が現われる。

ディーゼル機関のシリンダー内最高爆発圧力を，マ

イハック］「人間を用いて，手動で 5秒範の連続測定を

行なった鈷県は図ー6.6のようになった。 68--70kg/cm2 

の負前状態から，殆んど無負他状態の37kg/cm2程度の

間を急激に繰返し変動すろ様子が示されろ。
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図—6.3 チャージング砕氷時の主機関の挙動（その 2)

（操縦ハンドルに対する―F．機各部の挙動・流氷域）
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図—6.6 ーじ機ディーゼル機関P111:1` くの抒過の例

6.3 プロペラ負荷

6.3, 1 氷とプロペラの接触

図—6.5で，布舷軸トルクの15分経過の個所に，また

方舷Il間の 6分経過の場所に明瞭な振動的トルクが見ら

れる。これはプロペラに対して氷塊が何等かの状態で

採触した時の現欧と判断されろ。この様な状況が連続

ilりに兌生した時のトルク記録の例を図ー6.7にしめす。

図6.7の場合は比較的低同転時に1|：．じた」見役てあ 7）
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比較的低速回転でプロペラと

氷の接触時のトルク変動
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図ー6.8 プロペラ翼に氷が接触した時の軸トルク

（その 1)連続砕氷時， 1f軸前進 96rpm 

が，第 4強辿の途巾でプロペラと氷が衝突する時は図

-6.8, 9, 10にしめすように明瞭な衝撃的振動波形が

生じる。この振動数はいずれの場合も 10~11Hzをし

めしているが， これは電動機回転了せとプロペラを瑞に

持った木船の推進軸系のねじり自然振動数が，；；「符上

10. 54 Hzであることから， プロペラ翼に氷が衝突し

た時の外力により誘起された軸のねじり振動と判断さ

れる。

この様に顕著な軸振動が生じるとともに，軸トルク

値自体も瞬間的に増加する。実測トルク波形には大き

な振動を伴なうため，またいろいろな条件の氷塊接触

があると考えられるので， トルクの瞬間的増加量を一

般的に把握することは困難であるが，接触直前の軸卜

ルク値（殆んどボラード状態）に対して，更に 2倍程

度のトルクになろようである。

(189) 
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表—6.3 フ゜ロペラ粟と氷塊の接触確認回数

左舷プロペ

日付前進後進

闘畠前進中尻TI後進中

右舷プロペラ粟の氷接触 チャー
チジャンーグ 氷 状

ジング
氷厚さ前辿後 進合

砕氷回 噂した間
発直後令前進中発肛前令＊1後進中 叶 数 （時—分）

(m) 

50-12-30 I I 6 

31 I I 9 

51-1 -2 2 

3 1 6 

6 
11 3 | ＇ 

11 ， 8-30 流氷8/101. 5 ， 3 11 2-24 II 9/101.5 

2 17 1-18 /I 9/10 2 

6 2 2 64 9-26 II 9/10 2 

5 2 1 

6 1 
1 1 

3 6 1 3 4 ， 93 15-58 流1.2 定1.2

4 5 1 3 5 58 5-51 定笞氷 1. 2 

7 3 3 4 10 6 10 16 115 11-50 ／／ /／ 

11 1 4 5 10 1 5 6 61 7-20 II II 

13 1 1 2 6 10 3 5 1 12 21 176 14-58 II II 

17 2 6 1 19 29 5 11 2 30 48 151 15-56 II II 

18 2 6 23 32 1 ， 33 43 147 16-23 II II 

27 4 13 17 2 7 1 ， 19 71 6-57 定1.2 流1.3

2-19 1 13 13 27 1 8 1 20 31 124 13-59 流氷 1. 1 

20 4 2 2 5 14 1 7 8 17 119 9-44 II 1. 5 

21 16 2 18 6 3 ， 67 15-20 II 

24 1 1 5 5 10-58 

人11 , ; 1・ 13 81 8 97 202 15 83 8 137 245 1,283 

＊前進発令直前を意味する。

「ふじ」は就航後5I且1目および 6[Lij目の南極氷梅域 う。この現象を確認したわけではないが，粘呆的には

での活動に際してプロペラ哭の折損―,．li故を経験した。 チャージング砕氷時に大部分の氷塊接触が起ってい

このため，徒に氷塊を船尼に巻込むことのないよう， る。

後部監視員の増強を壮っで慎重な操船が行なわれてい また流氷域のチャージング砕氷の際は，前進中に起

る。しかし氷塊巻込みによるプロペラ哭と氷の接触は ることが多いのに対して，定狩氷域では前進時の83回

避けられず，主回路電流が急昇する時は直ちに出力を に対して，後進時には 186回と，後迎時に起る場合が

下げる等の操作が行なわれている。 圧倒的に多い。これは氷状が悪く，切開かれた航跡水

主回路電流の急昇によって確認された氷との接触阿 路幅が十分でない場合（船幅の約 2倍に逹しない時）

数は，表ー6.3のように，左舷軸で202回，右舷軸で245 または水路に対して風が後方または横方向から吹きつ

回であった。これらの表をもとにプロペラと氷の衝突 ける時，水路の中に破砕された氷が押寄せてくるの

の発生の傾向を見ると次のようなことが言える。 で，後進中にこれを巻き込んで氷塊接触を起し易くな

流氷域をある程度の船速で連続砕氷する時は，氷を るためである。

割るというよりも，むしろ氷盤を押し分けて航行する チャージングの後退し切った時にプロペラ賀切損事

状態になるので，氷塊を船底に巻き込むことも少な 故をかつて起したので，この時点での接触に注目して

く，接触現象は少ない。しかし押のけた氷盤が航跡を その阿数を調査したが，特にこの時点で集中的に発生

埋めもどすように移動し易いので，このような時には するわけでないことがわかった。

接触が生じる。 6.3.2 氷海中のプロペラ負荷

厚い氷をチャージング砕氷する時には，船首で砕か 氷洵中では当然なこととして，氷の存在のために船

れた氷塊は船底に入り込んだ後，人部分は船長の前か の抵抗が増し，船速が低下する。プロペラ回転数をあ

ら1/3付近の両舷に浮上する。しかし，船底を沿って る値に維持しておりながら船速が低下するときは，プ

船尼へ氷塊が押しやられる場合も当然あり得るであろ ロペラのトルクが自由航行時のそれより増加すること

(190) 



になる。そこで，自由航行時の所要柚トルクに対し

て，氷洵中で丈測された，対応する回転故の時のトル

クの比を 1プロベラ負ィ悔倍率」と呼ぶことにする。

流氷域で連続砕氷する時のプロペラ負｛面倍率を氷凪

に対してプロットすると図—6. 11のようになる。この

水量は目測の観測値であって，厳密な定量値ではない

が，一応氷量観測値に比例してプロペラ仇莉倍率が期

加している。すなわち，船速が氷鼠により低下するこ

とを意味している。参考のために各氷鼠の時の平均船

述を同時にプロットした，唯この平均船辿値には柚1旦1

転数のバラッキによる誤羞が多分に合まれたままであ

る。

チャージング砕氷時の氷の厚さで同様な整雌をする

と図ー6.12のようになる。唯横軸の氷の厚さは公式観

測記録の値を流用したものであって，実際には刻々と

氷状は変化するので必ずしも正確な厚さではないが，

30 
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水の原さにより所要トルクが増加する傾向はうかがわ

オLる。

チャージングhか氷時に実測された，多くの連続記録

の中から，軸回転数とその時のトルク値をとり出して

整理すると図—6. 13のようになる。この図中の実線は

平水中の実測データーを品に引いた自由航走時の基準

の軸トルク対回転数0)関係である。また本船0)プロペ

ラ単独性能曲線のKQから (KQ=0.36/J=O)ボラ

ード状態のトルク値を求めると，図中の点線が得られ
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1
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氷の厚さとプロペラ負仰倍率

実測の各点は自由航走時のトルクより遥かに高く，

水悔行動中はボラードトルクに近い状態にあることが

わかる。唯足着氷のチャージング助走時には比較的低

いトルク条件が見られるが，これは開氷した航跡水面

が比較的クリヤーであって，助走が容易であったため

かも知れない。これに対して流氷域での助走では殆ん

どボラードトルクを示している。

またボラードトルクよりも高い値をしめす例もある

が，船体が後辿1μで前進Il_ll転の場合，またはアイスク

リーム状水がプロベラに在き込まれた場合が思像され

るが，確認には至っていない。

6.4 機関部の運転実績

表—6.4に各主要機械の使用時数と燃料消費等の各航

路別の実績を示す。表中の機関実辿とは，平均の毎分

軸回転数をもとに公式連転時の速力曲線から算出した
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表—6.4 主機使用実績および燃料等消費量
(192) 

入升打UJ/. 4-方王震をてし LT4f用，うK考翻府 IZ 3 4考 一環A更用

□ 坑 考 停 珀

東京 7'）ーマントル
氷痔中

水縁、 忙ートルイス 、ン冴咄•...,)レ

合計 7'）ーてントル 忙ート）図ス シンガ＇サ＼•-ル 合計 検合計
7)ーマントル 氷緑 而ート）Mス シンガ布'-ル 東京

節箸叶閉 h→” 3'11/-5"6 345"--42 /3'1-3-/5 35"4-17 3/5-ZO ?36-45 2977-15 / ／ / / 2177-15 

賄走峙閉 h→n 38'o-or 3Z5-53 /55-49 314--53 301-55 236-16 )7ZZ-55 / ／ -9  / / l'TZ2 -55 

伴拍峙閉 h→几 / ／ ／ ／ ／ ／ / /22 407 I 66-5? 1n-1z 476-l'8 476 -l ? 

統走距稚 M必 4707.3 3703. I {f6.7 う37う． 5 3552. 2 2995,0 l沢517.9 / ／ ／ / l ?597 9 

平均速力 kt /Z 4 II 4 }Z /0. 7 I/ 5 1 2・ 7 千均/0 7 ー／ ／ / 平t々 /0.7 

平均毎分回転紋 yrlfl I 10 0 /00,0 69, l? 90,7 I Of 7 / 07 g Cf6. 6 ／ ／ / / 9 6. 6 

平均燥閉‘t速 Kt /2 9 
" 9 

~5 Io. 9 12 I /2.'7 l15 / ／ ／ / II、5

燒n！統走距離 H必 4~03 9 3?78", 0 /324.4 3432 Z 3750 0 3000. 6 20Zf9. / / ／ ／ / 202 99.l 

9号 h-，，， 366-45 Z67-45 171-oo 3/~ -oo 305ー／5 Z37-30 I 666-/!i 

゜゜ ゜ ゜
/666 -l5 

主 2号 h況 o'Z-/5 74-45 174--00 9ー／5 Jo-45 /07-30 45~-30 

゜゜ ゜ ゜
4S-lJ 30 

機 3号 hヴ 1 8'4-/5 67-15 !68"-45 /2-00 JO-/5 9?ー／5 440-4-5 

゜゜ ゜゜
440-4ti 

主 枝 4号 h-m 367-45 Z6r-00 170-45 3/0 -30 314-15 2/ 9 -30 |¢50-45 

゜゜ ゜゜
/650-45 

平 す十 h→n 90;-00 677-4-5 68'4--30 64'f -4-5 640-30 66Z-45 42/6ー／5

゜゜ ゜゜
4Z/6-/5 

機 9号 h→t Zbi'-00 11?'3-00 22r-30 Z64-30 1沢4-/5 /3'g-OO /266-/5 10-00 46-45 /5?-30 Z/5-/5 /4~/-30 

税 甜 2号 h-m 333-45 77-/5 4/6-45 224-00 3/／-/5 239-00 /60Z-OO I 13 -oo 96ー／5 4-4-5 2/4 -oo l『/6-00

使 栂 3号 hヤ1 I 36 -30 /4¥-45 ?l2ー／5 舒 -45 /l?5-00 /26-30 I !i？や4-5

゜
2/-45 

゜
Z/ -45 /620-30 

同 計 hヤt 7:3了ー／5 401-00 /!s-57-30 5官—15 680-30 503ーう044-67-00 /23-00 /64-45 /63 -/5 45/-00 491i-oo 

辟 9号 h-m 

゜
6'!-00 656-/5 /3~-30 

゜
〇和62-45

゜ ゜ ゜゜
'?62 -45 

閉 缶
2号 h-” /3？ー／5 /CfZ-30 69Z-/5 /8''f-/5 /54-00 124-45 /492-00 

゜ ゜ ゜゜
I 4'f l -oo 

3号 h,＂ 切'-45 36-I !5 

゜
/9 -45 /52-00 4-0-30 3う6-/5 40-/5 46-45 46-45 /:33-45 470 -00 

計 ん渭 227-00 Z96-45 1348'-30 坪 7-30 ?,06-00 /GS-/5 269/ -00 4-0-/5 46-45 4-6-45 /33-45 Z'l24-45 

遂 1号 h-wr 137-45 /'ill -oo 553-00 ぼ7-45 J 54-00 /Z3-/5 /336-4-5 

゜゜゜ ゜
/ 336-4-5 

水 Z号 h力1 /37-45 !C/0 -30 643-00 / 80 -30 /52-00 /23-/5 /427-00 

゜ ゜゜ ゜
1427-00 

機 計 k-m 275 -30 37/ -30 /!'16-00 36?-}5 306-00 Z46 -30 27634•5 

゜ ゜゜ ゜
Z763-45 

！ 
主梼 KI 3H.5 253.6 /6 3. 2 /6'1 3 I'f z、3 26 3 5 /4-/0 4-

゜ ゜゜゜
/4/0,4 

梢梼 k1 5/.5 444・ 128". I 46 5 56 2 446 37/ 3 Cf. I /6 7 I't. I 44.9 4 /6 2 

俎 /<.l 3'/ 5 60. 7 Z.33'8 (;o.3 415 33 3 46 8'I I 5 /. 5 Z.6 5.6 473,7 

合計 l<J 4 5'!.5 35『7 525. I 276./ 290.o 34l. 4- ZZ4i'ii' Io. 6 I 8'Z 21.7 50,5 2 300, 3 

i 
ポ` イラ 9K わ” Zう、5 30う /92 4 65. 7 33 Z 27 3 372 4 46 7.z 4.6 /6 4 3『gg 

飲 拉水 なn. 47l 3?g /47 ? 50 ? 4-27 36? 365? 2 ? 8 2"7 3 247 ?3? 4490 

そ；；f' ton 4-'f 4, 5 4Z'l• 3 /6 71.4 5 74. 7 460.z 395. 3 40Z44 30Z.6 300 z 25/ 6 ~54 4- 4了7?？ 
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ものであり，また機関航走距離とは軸の禎算回転数よ

り算出したものである。

大洋航行時において，時間短縮のための増速時およ

び低気圧避航時以外は， 1, 4号主機のみ使用の 2機

運転で航行したため， 2, 3号主機述転時数約450時

間に対し， 1, 4号主機の運転時間数は約 1,660時間

と約 3.7倍になっている。

全航程の平均船述は， 10. 7 Knotで，全航走距離

18,517.8マイルに対し，軸積算回転数から羞［出した機

関航走距離は20.289.1マイルであった。

全燃料消費量2,300.3ktに対する主機関の燃料泊費

量は 1,410.4kf;であり，その割合は61.3％である。

また航走距離 1マイルに対する燃料消費凪は O.076k£ 

の割合であった。

以上の結果は，全航程の平均であり当然大洋航行中

と氷海航行中とでは，その数値に大きな差が認められ

る。表＿6.4に示した諸数値を大洋航行時と氷悔航行時

とに分類比較したものが表-6.5である。

表—6.5 大洋航行時と氷海航行時の航走距離，

燃料消費料等の比校

虹（・：航行時 ！ 氷悔航行時

--—----------[—--- -
航走時間 1, 576 h -06mJ 155 h -49m 

平均辿力| 11.7KTI 1.2KT 

航走距離 ¥18, 331. lmile¥ 186. 7mile 

機関航走距離 J 18, 964. 7mileJ 1, 324. 4mile 

主機燃料消費量 | 1,247.2k¢| - 163.2k[ 

全航程に対する
98. 99%1 1. 01% 航走割合

全航程燃料消費
最に対する燃料 88. 43%[ 11. 57% 
消費割合

全航程18,517.8マイル中，氷悔中の航走距離は186.

7マイルとわずか1.01形であるのに対し，燃料消費量

は，全消最 1410.4ktの内 163.2ktと11.57形の誠を

泊費している。すなわち大洋航走中は 1マイル当りの

燃料O.068k£であったものが，氷栂中では 1マイル当

りO.878k£と距離当り約13倍の燃料を要している。

さらに氷海航行のうち，定着氷チャージング砕氷時

の進出距離と燃料消費星をとり出すと，表ー6.6のよう

になる。これによるとチャージング砕氷時は平均進出

距離 1マイル当り燃料を 13.9kt要したことになる。

船内屯諒川兌電機は，通氾各区l也iと允電設仙とを組
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表-6.6 定杵氷チャージング砕氷時の航走距離と

主機関燃料消費

坪月日 キャー`ンングl"g丈 就た距離てイル 刃攪燃料，月9Kti 

51 I 6 5? 08 5g 

7 115 0)i' II 7 

II 6/ 04 ’7.5 

/3 176 0. 9 /6.7 

17 151 l.2 /7. 5 
9.  

18 /47 /.3 /9. 0 

27 7 / O.o' ?.O 

計 7 7 9 6.2 ?6. 2 

合せた区分連転を行っているが，大洋航行中において

低旦荷時，特に保安上問迎のない場合は全通連転とし

で燃料および発電機迎転時間の節約を計っていた。

また，全航海を通じて 1日使用量30トンの真水の使

用管制を実施して，造水装置迎転時間の短縮とこれに

ともなう燃料の節約をJtった。 (10トンの造水鼠に対

し，燃料使用量約 1トン）

全燃料消費量に対する各機械別の消費割合は停泊中

も食めて，上機関61.3%，補機（発電機） 18.1%，缶

20.6％であった。

6.5 機関の保守及び故障

6.5.1 氷海停泊中の機関の保守

氷海上において停泊中の主機関および舵機は，暖油

による暖機を祁；時実施し，機関温度を20-30℃に保ち

（燃料節約のため長期停泊状態時には10~15℃)毎日

2回ターニングを行い当直交替時にはエアー連転を実

施し，また艇日 1回燃料ポンプラックの作動を確認，

シリンダヘッド，ボンネット内の点検を行い 1月26日

にはシリンダ内に水が混入しているのを発見し事故を

木然に防止した。

主機関整備作業中は常に他の 1機は使用可能な状態

に保って作業を行っていた。

氷悔停泊中に行った主な整備作業を下記に示す。

(1) No. 3, 4主機関の燃料弁抜出し，清掃手入れ

および［［カテスト。

(2) No. 3, 4」こ磯閲クランク室細部、点検

(3) No. 3発屯機機関クランク主点検

(4) No. 3, 4上機関およびNo.3発屯機機関珈'iこ

装置の点検

(5) 各機関の潤滑油父検

(6) 仝[機関のクーラーおよびインタークーラー（呆

淡亜鉛点検， 40％以上｝畠食のものは換装
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表 6.7 機関関係故I；りリスト（その 1)推辿及ii'｛閲係

年月 故芹欠捐箇所」：：口／概要
50 11 27 |4号椅"”撻靱砂浄水管 凸水

t 
12. 4 |2号主茂筏 13香燃料噴酎子 1 応況介良

裂

”非）

19 14-号t '． -l’'氾ードかl＼・ナ 易g9軸1-..-r,:I司...,,．’ゾシュ遺揖

1 9 2 主 '.3 、 ヽン7• 過熟

24-1 2弓主、 '.12 、、ホい7・ 過屹
2f 2 C!x y. 6 シ’ぶ吹,.T4戸””欠
2~B-U-~ /, 10, /3,I 少 99.：へぃ ··ヽ•'ス＇． か7、: 9 

30 I I号王 9 1 、9,t、0ン7゚ アランジャ

51, 2. 

日

三：
I 

し一`
コ

冒
一
登
持
一
持
＿
皮

指

知

落

柔
仝

4
-
3

心一

喜
41-41-211-
亙
%
-
%
-
%
-
%
-
知
-
1
-
%
＿
グ
一
ク
初
＿
募
＿
珀
一
竺
％
一
訂

復し一

表ー6.8 機関関係故閤リスト（その 2)補機凋係

故陳欠掻箇所 I故陳欠すい概専
| 

50. l l. 28 

区

SI. L 3 

2, l 

］ 
口

年月日
累
心?-%-317

一
泣
尊
翌
―
羞
％
召
知

復
涅

迎

--!2 

＝ 
5/. 3. 

[： I2閏芯~R-1看‘.l-＇）名叫

乍動不 t̀
過熱

置

換

捷
ロ
匹
口
匹〗

ム
―
門

Eゎ
〗
こ
｀
／

了1和品じ授焚

%
-
％
-
ダ
-
％
嘉
一
竺
立
％
一
Zli-%
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(7) No. 3発屯機機関LOクーラー側蓋パッキン取

峠え

(8) 各機関())燃料およひ副滑油こし嵩紐除

(9) 各ボルト頬のゆるみ点検

以上の他に，配管類の凍帖防止のため，真水関係は

真水タンク内に常時蒸氣を給人し，また不使川の各管

は水抜きを実施していた。

6.5.2 機関関係の故障

本航叫において発生した機関関係U)故I；かは，批辿公

訊関係37件，補機允屯機，ボイラ，辿水機等の袖機関

係15件，その他12件であった。

推進装附関係0)故悴発生件数を）l別に分けると， 11

月～12月25件， 1月～ 2月4件， 3月～4）」 8件で，

出沿後氷悔までの往航時にその発生件数は集中してい

る。故樟の種類としては，冷却器用拇水管の老朽によ

る腐食き裂が多く 18件発生している。振動による主機

関各部への注油パイプの破損直故も多く， 12月19日の

主機関オーバースピードガバナーの注油管破損事・故

は，同ガバナーの柚文部焼損'Ji:故に至っている。

復旧修理に要する上数が30人時以上の事故が 4件発

生しており， 12月28日には 2号上機関 6番シリンダー

ライナーの下部欠損，また14番ヽンリンダーライナー下

部欠損，ピストンスカート部欠損，連接棒わんl冊Ji:故

が発生して，復旧修理に11人／18時間を要した。原因

は， 14番ヽンリンダカバーの破損により燃料噴射弁冷却

水が大量に燃焼室内に糾えいしたためである。

表ー6.7および表—6.8に復旧修罪に 2 人／ 1 時間以上

を要した機関関係の故1硲リストを示す。

船内における各部署からの要求による修雌［作は溶

接作業が最も多く 69件2,163.5人時で，諸配管の溶接

内盛り作業が比較的に多かった。また復航時に 1件

36人／22時間の木［作業があるが，これは辿航とは無

関係の別な作業である。

表ー6.9に船内工作の実紋をぷす。

表ー6.9 船内工作実紐

庚京～50氷11位99~90 199 氷S苺193中9~5ZZ4 氷t5象9t～2夏5"yS1. 4. 19 合計

件数 ゴ．9社 件杖 工応 什教 工伝 件飲
エ— 贅

人／99
1 人I砕□E | ]＇- 7 15 l ?;，、9,4 4 5/2 4 5/2 23 2?'2? r 1 2 

j¥ | l;r'，7、L‘0 ”、155 I/ /0 / / 4 15 21/7 46 51/2' 6 5 135/ 5 

閃松 4 416 7 7/g5 5 ~Is 16 l~/225 585 

手仕上 5 I,I65 6 6/5 2'/, 13 I~八25 225 

板金 2 3/2 I '／2 o¼ 3 6/g 48 

木工~

゜゜
I ＇／， I 36/72 2 37/z3 ?5I 

合計 46 51/64 30 30/z25 27 72/44 /03 '5'½30.5 20750 
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6.6 砕氷船の機関の考察

6.6.1 氷海中での常用最大出力

柚トルク及び軸回転数の実測結果から，氷向中ての

＇ぶ用最大出力（第 4強速）は片舷軸について次のよう

になる。

軸回転数：約 1佃〔rpm〕

軸トルク：約 3゚〔m-Ton〕

軸出力：約4,400(ps〕

発屯機と＇遥動機の効率をぶ辿転成納を参考にして，

それぞれ93.5%とすれば，ディーゼル機関 1lit当りの

柚出力は次のようになる。

4,40゚〔p到X1/2 X 1/0. 935 X 1/0. 935=2, 516〔p到

本機関の定格最大出力 (10/10)は3,500馬J)である

U)で，上記2,516馬力はク上格の72飴負尚ということに

なる。この常用最大出力値は，同時叶測された機関圏

係諸）戊紐と，公，，式成紐を対比することによってもその

妥当性は裏付けられる。

6.6.2 ディーゼル機関の出力の余裕度

一般に舶月jーじ機隅は信輯性を確保することか至上命

令てあって，その総味で連航中にイ＜測の故I；収があって

はならない。そこで連用者としては主機の最）妙じ格出

｝」よりも相当低い所を常用出力として使用するのが'iit

であるが，本船の場合も氷栂域での常用最火出力を前

述U)ように約70形且付としている。

ところで本船の機関は 6.2で述べたように氷拇中で

は無負荷から常用最大出力の間を急激に操作し，また

これを頻繁に繰返すことが操船上余儀なくされてい

る。この様な状態は通常の商船用主機関では全く考え

及ばない苛酷な連転条件といえよう。すなわちディー

ゼル機の構辿部材，特に火焔にさらされる部分の然負

ィ悔か絶えず過渡状態になるために，大きな繰返し熱応

）」が［l：じることになり，耐熱怖度の山iからは甚だイく利

な条件で使Jijされていることになる。

そこで本船のディーゼル機関のこれまでの故齢経｝伍

を，謁査すると， ヒ°ストン，シリンダライナーの欠損，

さらにはシリンダカバーにき裂が入り，冷却水がシリ

ンダ内に加訓して，コネクチングロッドを曲損するな

ど，玉大な故I；りか数多く］心生したことか口直録されてい

る。また／m次航においても 6.5.2てふれたように全く

同様な故Iふ伐か,JI続き允生した。

以上のような実紐を見る時，本船の場合，ディーゼ

ル機関自体に店干の閻図がないでもないが，結呆的に

約70％負荷を常用最大出力として使用することに若干

無刑があったのではないかと考えられる。特殊船とし
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ての砕氷船の上機ディーゼル機関は，採船上の要求か 生するが，当初］り想のようなC線に沿って回転が低ト・

らくる苛酷な連転条件からして，‘常用出力に対する定 して行く視家は未だ経験されていない。

格最大出力には相当の余裕を持たせることが必須の要 これは本船のように 2米前後の砕氷能力に対して，

件になるであろう。要は繰返し熱負佃変動に強い機関 プロペラが十分に深い位i代にある場合は，プロペラに

が望まれることになる。 接触する氷はあまり大きなものではなく，瞬間的な衝

6.6.3 望ましい機関出力特性 突によって排除できるためと息われる。一方プロペラ

本実測謁任或はこれまでの運転実紐からみて，最も が比較的戊い所に位訊するような砕氷船の場合は，火

苛酷なプロペラ負前は次のような状況である。氷悔Iド きな氷盤の中でプロペラ奨が氷を連続的に掻き取るよ

の第 4強速で， 軸トルク約30m-ton, ij前回転数100Llll うな状態が起って，本船の当初叶側のようなトルク特

転前後で前進回転中，プロペラに氷が接触して軸回転 性が要求されることになるのかも知れない。

数は殆んど変らぬままに軸トルクが 50--60m-tonに したがって本船のように十分なプロペラ深度を持っ

急昇する。この時トルクにほぽ比例して主回路電流＂「 た大形砕氷船の場合は，当初JI仙i0)ような出カトルク

指示値も急昇する 0)で，手動によりil'Iちに出力を下げ 特性よりも，むしろ氷海中常用回転数のボラードトル

る操作が行なわれるが，この操作を杓應してもプロペ クの史に 2乃至 3倍のトルクに比較的短時間ではある

ラに氷が接触している時間は瞬間乃至2秒を越えるこ が耐えられるような余裕を持たせることが最も重要な

とはない。 要件と息われる。
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図—6.14 軸回転数に対する軸トルクの実絨

本船0)i[1せli時に予想したプロペラ負紺，それに従っ

て，没俎された推進屯劫機の出）Jトルク特性は図ー6.14 

(J＇)C線のようになっている。すなわちプロペラ渕が氷

盤に噛込んで回転トルクが増すと回転数かドってくる

が，回転が停止する時には平水I~の巫格トルクの 2.5

倍まで出せるような設壮となっている。しかし実際の

氷海行動中にプロペラ翼が氷と接触した時は，瞬間的

ではあるが図ー6.14のD線の範囲のヒ°ークトルクが允

(196) 

7. 結論

南極賎測支援行動に晶査員が同行することによっ

て，砕氷艦「ふじ」の行動を始終親しく晶壺すること

ができたが，南極廂域の気象，氷状等とともに，特に

収点項目とした機関関係の実態を明らかにすることか

できたことは，大きな成果であると考えられる。

本謁在で特に機関関係で新たに得られた認識として

その主なものを浴げると次のようになる。

(1) 氷海行動中のプロペラ負荷は種々の条件はある

ものの，当初壮lli時に予想されたように，ほぼボラー

ド状態の負荷と考えてよい。

(2) 南極海域では一定原さに全面結氷した所を，一

定辿｝Jで連続砕氷するという状況は殆んどなく，大部

分はチャージング砕氷或はそれに準ずる行動が上体と

なるので，機関負荷変動が極めて大きくなる。

(3) プロペラと氷の接触は，プロペラ粟の氷塊との

衝突という瞬間的現象としてのみ視れる。その際軸に

は，ねじり自然振動数に相当する振動が発生するとと

もに軸トルク値自体もボラード状態の 2倍から 3倍ま

で瞬間的にはね上る現象があらわれる。

(4) したがって当初叶直時に予想されたように，プ

ロペラが氷に拘束されて準定常状態のままトルクの増

火と柚回転数が停止に到るまで減少してくるという状

況は殆んど起り得ないことが確認された。しかし船の

大きさ，プロペラの水線下の位磁，氷の状況等「ふじ」

とは異なる条件のもとでは当初計画のようなプロペラ

負前の生じ得ることも想像に難くない。



(5) 「ふし」允屯川上機ディーゼル機関の水拇中で

U)＇,；；t}廿最大出力は最火足格馬）J(}）約70％前後て使川さ

れている。しかし頻繁に且つ、急激な前後進がこのi'iィ悔

U)もとで繰返されることを考えると，現実に允生した

多くの故I：り実例を裕げるまでもなく，極めてiサ酪な使

川状態にあるといえよう。最も信頓性が要求される上

機ディーゼル機関の立場から，今後叶lihiされる砕氷船

U)上機としてはその出）J余裕度のあり）jには十分な杓

応が払われる必要があろう Q

8. あとがき

「ふじ」は [1衛艦として建辿以来10年余にわたって

誨上目衛隊のもとで管雌連買されてきた。その間年11J:

に「ふじ」の行動経過の洋細が報告されてきたが，機

59 

関対係については機関迎用規準に品いて採縦された連

転実禎報岩が上体であって，プロペラ且紺を技術的に

解明するに足る負料は皆無であった。しかし本，謁査に

より始めて砕氷船のプロペラ負術の実態0)，しかもそ

の輪郭を把握することができたものといえよう。

・{|来の実績を次のステップに生かすことは技{,Iりの前

進にとっで常在手段であろう。その怠味で今後の極地

行動船舶を云々するに当っては，唯一の貰重な実紐で

ある「ふじ」の状況を，技術的により十分に追及する

ことが何を拮いても急務と考えられる。

おわりに今次翡森の実視に種々御虻磁を戴いた，文

部省南極本部，国立極地研究所，また，翡在実施に御協

力を戴だいた海上目衛隊その他関係の各位に対し仲心

より謝怠を表します。
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